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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft einen Kaltkopf fir eine
Tieftemperatur-Kaltemaschine.

[0002] WO 94/29653 beschreibt einen Kaltkopf fur ei-
ne Tieftemperatur-Kaltemaschine, der mit Helium als Ar-
beitsgas betrieben wird und an einer Hochdruckquelle
und einer Niederdruckquelle angeschlossenist. Der Kalt-
kopf enthalt ein mehrkanaliges Steuerventil, das die Ver-
bindung eines Hochdruck-Einlasses und eines Nieder-
druck-Einlasses jeweils mit einer Kolben-Zylinder-Ein-
heit und mit einem warmseitigen Arbeitsraum des Kalt-
fingers steuert. Der Verdranger, der einen Regenerator
enthalten kann, begrenzt an seinem einen Ende einen
warmseitigen Arbeitsraum und am gegeniiberliegenden
Ende einen kaltseitigen Arbeitsraum. Wahrend der Ver-
drénger durch die Kolben-Zylinder-Einheit periodisch
hin- und herbewegt wird, wird dem Gehause des Kalt-
kopfs standig Warme entzogen. Mit einem Kaltkopf mit
einstufigem Verdranger lassen sich Temperaturen bis
herunter zu etwas 30 K erzeugen. Mit zwei- oder drei-
stufigen Verdrangern kdnnen Temperaturen bis unter 1
K erzeugt werden. In dem Kaltkopf wird mit dem Pro-
zessgas, in der Regel Helium, ein thermodynamischer
Kreisprozess (Stirling Prozess oder Gifford-McMahon-
Prozess) durchgefiihrt, wobei das Prozessgas in einem
geschlossenen Kreislauf gefiihrt wird. Die Folge ist, dass
dem einen Endbereich des den Verdranger umschlie-
Renden Gehauses Warme entzogen wird.

[0003] Der Kaltkopf ist mit einem Kompressor verbun-
den. Da es sich um einen geschlossenen Kreislauf han-
delt, ist sowohl der Hochdruckanschluss als auch der
Niederdruckanschluss des Kaltkopfs mit dem Kompres-
sor verbunden. Derartige Kompressoren weisen (bli-
cherweise ein Uberstrémventil auf. Dieses ist in einem
zwischen der Hochdruckseite und der Niederdruckseite
angeordneten Riickstrdmkanal angeordnet. Ublicher-
weise handelt es sich bei Uberstrémventilen um feder-
belastete Riickschlagventile, die iblicherweise auf eine
Differenzdruck zwischen Hoch- und Niedrigdruck des
Kompressors von beispielsweise 18 bar ausgelegt sind.
Istan den Kompressor ein Kaltkopf angeschlossen, des-
sen Widerstand sehr groR ist, kommt es zu einer Uber-
héhung des Arbeitsdrucks auf der Hochdruckseite am
Kompressor. Zur Abfuhr dieser Uiberschiissigen Energie
offnet das Uberstromventil, so dass das Kaltemedium,
wie insbesondere Helium, Uber die Riickstrémleitung zur
Niederdruckseite des Kompressors stromt. Aufgrund des
zyklischen Prozesses des Kaltkopfs erfolgt eine gepulste
Gaszufuhr von dem Kompressor zu dem Kaltkopf. Hier-
beikdnnen sich Gasschwingungen einstellen. Dies kann,
insbesondere Uibereinenlangen Zeitraum, zu einem hau-
figen Offnen und SchlieBen des Uberstromventils fithren.
Hierdurch treten erhebliche Uberlastungen des Uber-
stromventils auf. Diese kdnnen zu einer Beschadigung
oder sogar Zerstérung des Ventilsitzes des Uberstrom-
ventils fihren. Des Weiteren treten hierbei erhebliche
Gerauschentwicklungen und Leistungsverluste auf. Bei
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einem beschadigten Uberstrémventil kann es ferner vor-
kommen, dass Ol in den Kaltekreislauf gelangt. Ein wei-
terer Nachteil besteht darin, dass Leistungsverluste auf-
grund der bestehenden Hysterese des Uberstrémventils
zwischen Offnungs- und SchlieRdruck auftreten.

[0004] Ein Kaltkopf flr Tieftemperatur-Kaltemaschi-
nen mit den Merkmalen des Oberbegriffs des Anspruchs
1 ist aus WO 03/036191 bekannt.

[0005] Aufgabe der Erfindungistes, die Belastung des
Uberstrdmventils zu verringern.

[0006] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe durch ei-
nen Kaltkopf gemaf Anspruch 1 geldst.

[0007] Der erfindungsgemafe Kaltkopf fir eine Tief-
temperatur-Kaltemaschine weist in einem gegebenen-
falls mehrteiligen Gehause einen Arbeitsraum auf. In
dem Arbeitsraum ist ein ein- oder mehrstufiger Verdran-
ger angeordnet. Ferner weist der Kaltkopf einen Hoch-
druckanschluss zur Zufuhr von hochkomprimiertem Kal-
temedium zu dem Arbeitsraum sowie einen Niederdruck-
anschluss zur Abfuhr von entspanntem bzw. einen nied-
rigen Druck aufweisenden Kaltemedium auf. Des Weite-
ren ist eine Steuerventileinrichtung vorgesehen. Die
Steuerventileinrichtung dient zum Steuern der Zu- und
Abfuhr von Kaltemedium in bzw. aus dem Arbeitsraum.
Hierbei kann die Steuereinrichtung mehrere Ventile, wie
beispielsweise ein Einlass- und ein Auslassventil, auf-
weisen. Bevorzugt ist es, dass die Steuerventileinrich-
tung ein mehrkanaliges Steuerventil aufweist, durch das
die Verbindung zwischen dem Hochdruckanschluss,
dem Niedrigdruckanschluss sowie dem Arbeitsraum ge-
steuert wird.

[0008] Erfindungsgemal weist der Kaltkopf einen Ver-
teilkdrper auf, in dem zumindest ein erster Verbindungs-
kanal vorgesehen ist. Der erste Verbindungskanal dient
zur Verbindung des Hochdruckanschlusses mit dem Ar-
beitsraum. Vorzugsweise erfolgt diese Verbindung tber
die Steuerventileinrichtung, so dass der erste Verbin-
dungskanal zwischen der Steuerventileinrichtung und
dem Arbeitsraum angeordnet ist. Vorzugsweise weist
der Verteilkdrper zusétzlich einen zweiten Verbindungs-
kanal auf, der zwischen der Steuerventileinrichtung und
dem Niederdruckanschluss angeordnet ist.

[0009] In besonders bevorzugter Ausflihrungsform ist
der Verteilkdrper derart ausgebildet, dass er auch einen
Steuerkanal aufweist. Der Steuerkanal dient zur Zu- und
Abfuhr von Steuermedium zu der Bewegungseinrich-
tung, d. h. insbesondere zu der Kolben-Zylinder-Einheit.
Bei dem Steuermedium handelt es sich vorzugsweise
um das Kaltemedium. Erfindungsgemaf weist der Kalt-
kopf einen zwischen dem Hochdruckanschluss und dem
Niederdruckanschluss angeordneten bzw. die beiden
Anschlisse verbindenden Bypasskanal auf, der im Ver-
teilkdrper vorgesehen ist. Hierliber kann erforderlichen-
falls Gberschissiges Kaltemedium unmittelbar von dem
Hochdruckanschluss zum Niederdruckanschluss stro-
men, ohne dass es den Kaltkopf durchstromt. Derartige
auftretende Energieliberschiisse kénnen somit Giber den
Bypass abgeleitet werden. Dies fiihrt dazu, dass das in
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den Kompressor integrierte Uberstrémventil entlastet
wird. Gegebenenfalls kann das Uberstrdmventil in dem
Kompressor sogar vollstédndig entfallen oder lediglich nur
noch als Sicherheitseinrichtung vorgesehen werden.
Dies fihrt dazu, dass zumindest ein deutlich kostenguns-
tigeres Uberstrémventil verwendet werden kann.
[0010] Bei einer besonders bevorzugten Weiterbil-
dung der Erfindung ist in dem Bypasskanal eine Durch-
flussregulierungseinrichtung angeordnet. Hierbei han-
delt es sich beispielsweise um eine Dise und/oder ein
Ventil. Die Durchflussregulierungseinrichtung kann ein-
stellbar sein. Hierbei ist es moglich, dass vor dem Betrieb
eine Festeinstellung erfolgt, so dass das Ventil beispiels-
weise bei Uberschreiten einer Druckdifferenz 6ffnet. Fer-
ner ist es mdéglich, eine Einstellung der Durchflussregu-
lierungseinrichtung von auf3en, d. h. von aulRerhalb des
Kaltkopfes, zu ermdglichen. Insofern ist es gegebenen-
falls moglich, entsprechende Einstellungen auch wah-
rend des Betriebs vorzunehmen.

[0011] Aufgrund des erfindungsgemaRen Vorsehens
eines vorzugsweise eine Druckregulierungseinrichtung
aufweisenden Bypasses in dem Kaltkopf, kann eine er-
hebliche Kostenreduzierung bei den verwendeten Kom-
pressoren erzielt werden. Ferner kann die Betriebssi-
cherheit der Kompressoren verbessert und eine Erho-
hung der Kompressorleistung erzielt werden. Auch die
Gefahr von Oldurchbriichen aufgrund eines beschéadig-
ten Uberstrdmventils im Kompressor ist reduziert. Des
Weiteren sind die Standzeiten erh6ht und ein gleichblei-
bendes Gerauschverhalten kann erzielt werden.

[0012] Bei einer bevorzugten Weiterbildung der Erfin-
dung weist der Kaltkopf eine Bewegungseinrichtung zum
Bewegen des Verdrangers auf. Bei der Bewegungsein-
richtung, kann es sich um einen Motor handeln. Mit Hilfe
des Motors, bei dem es sich beispielsweise um einen
Elektromotor handeln kann, kann eine Bewegung des
Verdrangers mit Hilfe einer Kulissenfiihrung erfolgen.
Dies kann beispielsweise Uber einen Exzenter erfolgen,
so dass die Drehbewegung des Motors auf einfache Wei-
se in eine Linearbewegung des Verdrangers Uberfiihrt
wird. Alternativ kann zur Bewegung des Verdrangers ei-
ne Kolben-Zylinder-Einheit vorgesehen sein. Die Kol-
ben-Zylinder-Einheit kann beispielsweise uber ein ge-
sondertes Hydrauliksystem betrieben werden. Bevor-
zugt ist es jedoch, die Kolben-Zylinder-Einheit zur Beta-
tigung mit dem Hochdruckanschluss und dem Nieder-
druckanschluss zu verbinden. Das Betatigen der Kolben-
Zylinder-Einheit und somit das Bewegen des Verdran-
gers, erfolgt somit in bevorzugter Ausfiihrungsform mit-
tels des Kaltemediums.

[0013] Nachfolgend wird die Erfindung anhand einer
bevorzugten Ausfihrungsform unter Bezugnahme auf
die anliegenden Zeichnungen naher erlautert.

[0014] Es zeigen:

Figur 1  eine schematische Darstellung einer Tieftem-
peratur-Kaltemaschine nach dem Stand der
Technik,
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Figur 2  eine schematische Darstellung einer Tieftem-
peratur-Kaltemaschine gemaR der Erfindung

und

eine schematische Schnittansicht einer erfin-
dungsgemafen Ausfiihrungsform eines Kalt-
kopfes.

Figur 3

[0015] Eine Tieftemperatur-Kaltemaschine nach dem
Stand der Technik (Figur 1) weist einen Kompressor 10
auf, durch den Kaltemedium, wie Helium, komprimiert
wird.

[0016] Hochdruckseitig ist der Kompressor 10 tber ei-
ne Leitung 12 mit einem Hochdruckanschluss 14 eines
Kaltkopfs 16 verbunden. Ein Niedrigdruckanschluss 18
des Kaltkopfes 16 ist Gber eine Leitung 20 mit der Nied-
rigdruckseite des Kompressors 10 verbunden. Zur Ver-
meidung von Uberlastungen des Kompressors 10 ist in
einer Ruckstromleitung 22, die die Hochdruckseite des
Kompressors 10 mitder Niedrigdruckseite des Kompres-
sors 10 verbindet, ein Riickschlagventil 24 angeordnet.
[0017] Innerhalb des Kaltkopfes 16 ist ein Arbeitsraum
26 vorgesehen, in dem ein in Figur 1 nicht dargestellter
Verdrangerkolben angeordnetist. Ein Einlassventil 28 ist
mit dem Hochdruckanschluss 14 verbunden, so dass bei
geodffnetem Einlassventil 28 komprimiertes Kaltemedium
in den Arbeitsraum 26 strémt. Uber ein Auslassventil 30
kann expandiertes Kaltemedium zum Niederdruckan-
schluss 18 gefiihrt werden.

[0018] Bei dem in Figur 2 dargestellten prinzipiellen
Aufbau eines erfindungsgemafen Systems sind ahnli-
che und identische Bauteile mit denselben Bezugszei-
chen gekennzeichnet.

[0019] ErfindungsgemaR istin schematischer Darstel-
lung zwischen dem Einlassventil 28 des Kaltkopfes 16
und dem Auslassventil 30 des Kaltkopfes 16 ein Bypass-
kanal 32 vorgesehen, in der gegebenenfalls eine Durch-
flussregulierungseinrichtung angeordnet ist. Wie in Figur
2 gestrichelt dargestellt, kbnnen durch Vorsehen des er-
findungsgemafen Bypasskanals 32 die Rickstromlei-
tung 22 sowie das Uberstrémventil 24 entfallen.

[0020] Einebevorzugte Ausflihrungsform des Kaltkop-
fes 16 ist in schematischer Schnittansicht in Figur 3 dar-
gestellt.

[0021] Der Kaltkopf 16 hat ein Gehause, welches aus

den beiden Gehauseteilen 34 und 36 besteht. Im Gehau-
seteil 34 sind zwei zylindrische kaltseitige Arbeitsraume
38 und 40 fur die beiden Verdrangerstufen 42 und 44
untergebracht.

[0022] Die obere Verdrangerstufe 42 begrenzt einen
warmseitigen Arbeitstraum 46 und sie ist mit einem An-
triebskolben 48 ausgerustet, der in einem Zylinder 50
eines Verteilkdrpers 52 untergebracht ist. Der Verdran-
ger 42, 44 ist somit in einem aus mehreren Teilrdumen
bestehen Arbeitsraum 38, 40, 46 angeordnet.

[0023] Der Verteilkérper 52 begrenzt den warmseiti-
gen Arbeitsraum 46. Er ist mit Bohrungen ausgestattet,
die einen Steuerkanal 54, einen ersten Verbindungska-
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nal 56 sowie einen zweiten Verbindungskanal 57 bilden.
Der erste Verbindungskanal 56 miindet in den Arbeits-
raum 46 und dient der Versorgung dieses Raumes mit
dem Arbeitsgas. Alle drei Kanale werden von dem Steu-
erventil 58 gesteuert. Dererste Verbindungskanal 56 ver-
bindet das Steuerventil 58 mit dem warmseitigen Arbeits-
raum 46, der Steuerkanal 54 verbindet das Ventil 58 mit
dem Zylinder 50 und der zweite 57 verbindet das Ventil
58 mit einem Niederdruckanschluss 60. Das Steuerventil
58 ist ferner mit einem Raum 62 verbunden, der mit ei-
nem Hochdruckanschluss 64 in Verbindung steht. Der
Hochdruckanschluss 64 liefert Helium-Gas mit einem
Druck von ca. 20 bar, wahrend an dem Niederdruck-An-
schluss 18 Helium mit einem Druck von etwa 5 bar an-
steht. Durch den Raum 62 bzw. den zweiten Verbin-
dungskanal 57 werden beide Driicke entsprechenden
(nicht dargestellten) Anschliissen des Steuerventils 58
zugeflhrt. Sdmtliche Leitungen filhren in die Oberseite
des Verteilkdrpers 52 und von dort zu dem Ventil 58.
[0024] In dem Gehauseteil 36 ist ein Motor 66 unter-
gebracht, der Uber eine Welle 68 das Steuerventil 58
antreibt. Dieses steht unter der Wirkung einer Druckfeder
70.

[0025] Bei dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
sind das Prozessgas, das dem thermodynamischen
Kreisprozess unterworfen ist und das Antriebsgas fir die
Kolben-Zylinder-Einheit 48, 50 identisch. ZweckmaRig
wird Helium eingesetzt. Man kann auch als Antriebsgas
ein anderes Gas als das Prozessgas benutzen.

[0026] Anstelle der im dargestellten Ausfiihrungsbei-
spiel zur Bewegung der Verdranger 72, 76 angeordneten
Kolben-Zylinder-Einheit 48, 50 kann auch eine motori-
sche Bewegung der Verdranger 72, 76, beispielweise
mit Hilfe eines Elektromotors, erfolgen. Hierzu kann der
Elektromotor mit einem Exzenter und einer Kulissenfiih-
rung versehen sein, so dass die Drehung des Exzenters
in eine Linearbewegung tberfiihrt wird.

[0027] Die Verdrangerstufe 42 weist in dem zylindri-
schen Arbeitsraum 46 einen rohrférmigen Verdranger 72
auf, der mit einem thermischen Regenerator 74 ausge-
fullt ist, der gasdurchlassig ist. Der Regenerator 74 dient
der Kaltespeicherung und der Abgabe von gespeicherter
Kélte an das nachstrémende warme Gas.

[0028] In gleicher Weise enthalt die Verdrangerstufe
44, die einen kleineren Durchmesser hat als die Verdran-
gerstufe 42, einen in dem zylindrischen Arbeitsraum 40
axial verschiebbaren rohrférmigen Verdranger 76, der
mit dem Verdranger 72 verbunden und ebenfalls mit ei-
nem gasdurchlassigen Regenerator 78 gefiillt ist.
[0029] Beim Betrieb des Kaltfingers wird zunachst der
warmseitige Arbeitsraum 46 Uber den ersten Verbin-
dungskanal 56 und das Steuerventil 58 mit dem Hoch-
druckanschluss 64 verbunden. Gleichzeitig wird tber
den Steuerkanal 54 der Hochdruck in den Zylinder 50
eingelassen. Die Verdranger 72 und 76 werden zur Kalt-
seite (nach unten) verschoben. Das unter Hochdruck ste-
hende Gas stromt durch die Regeneratoren 74 und 78
ebenfalls zur Kaltseite. Dabei entspannt es sich unter
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Abkihlung, wobei eine weitere Entspannung durch War-
meaustausch mit den Regeneratoren erfolgt.

[0030] In der zweiten Phase wird der Steuerkanal 54
mit dem Niederdruck-Anschluss verbunden. Unter der
Wirkung des Hochdrucks werden die Verdranger 72 und
76 zur Warmseite hin verschoben, so dass der warmsei-
tige Arbeitsraum 46 sich verkleinert und Gas durch die
Regeneratoren 74 und 78 in den kaltseitigen Arbeitsraum
40 stromt.

[0031] In der dritten Phase bewirkt das Steuerventil
58, dass der Arbeitsraum 46 iber die Leitung 56 mit dem
Niederdruck-Anschluss 60 verbunden wird. Dadurch ent-
spannt sich das Gas in samtlichen Arbeitsraumen des
Kaltkopfes unter Abkuhlung.

[0032] Anschliellend werden die Verdranger 72 und
76 zur Kaltseite bewegt, wodurch sich das Volumen des
kaltseitigen Arbeitsraumes 40 verkleinert, um fir den
nachsten Zyklus vorbereitet zu sein. In dieser Phase
stromt das kalte Gas aus dem Arbeitsraum 40 in die Re-
generatoren 74 und 78, die dadurch weiter abgekuhlt
werden.

[0033] DieFrequenzdes beschriebenen Arbeitszyklus
betragt etwa 2 Hz.

[0034] Ferneristindem dargestellten Ausflihrungsbei-
spiel in dem Verteilkérper 52 ein erfindungsgemafier By-
passkanal 80 vorgesehen. Der Bypasskanal 80 verbin-
det den zweiten Verbindungskanal 57 mit dem Raum 62.
Der Bypasskanal 80 verbindet somit den Hochdruckan-
schluss 64 mit dem Niederdruckanschluss 60. Innerhalb
des Bypasskanals 80 ist schematisch dargestellt eine
Durchflussregulierungseinrichtung, wie ein Ventil 82, an-
geordnet. Bei einem in dem Raum 62 ungewollt hohen
Druckanstieg stromt somit ein Teil des Kaltemediums un-
mittelbar durch den Bypasskanal 80 zuriick in den mit
dem Niedrigdruckanschluss 60 verbundenen Kanal 57.

Patentanspriiche

1. Kaltkopf fur Tieftemperatur-Kaltemaschinen, mit ei-
nem Gehause (34, 36),
einem in einem Arbeitsraum (38, 40, 46) des Gehau-
ses (34, 36) angeordneten Verdranger (72, 76),
einem Hochdruckanschluss (64) zur Zufuhr von
hochkomprimiertem Kaltemedium in den Arbeits-
raum (38, 40, 46),
einem Niederdruckanschluss (60) zur Abfuhr ent-
spannten Kaltemediums aus dem Arbeitsraum (38,
40, 46)
einer Steuerventileinrichtung (28, 30; 58) zum Steu-
ern der Zu-und Abfuhr von Kaltemedium in bzw. aus
dem Arbeitsraum (38, 40, 46), und
einen Verteilkdrper (52), in dem zumindest ein erster
Verbindungskanal (56) zur Verbindung des Hoch-
druckanschlusses (64) mit dem Arbeitsraum (38, 40,
46) vorgesehen ist,
gekennzeichnet durch
einen den Hochdruckanschluss (64) mit dem Nie-
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derdruckanschluss (60) verbindenden, im Verteil-
koérper (52) vorgesehenen Bypasskanal (80).

Kaltkopf flir Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der
erste Verbindungskanal (56) zwischen dem Steuer-
ventil (58) und dem Arbeitsraum (38, 40, 46) ange-
ordnet ist.

Kaltkopf flr Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass
der Verteilkorper (52) einen zweiten Verbindungs-
kanal (57) zwischen dem Steuerventil (58) und dem
Niedrigdruckanschluss (60) aufweist.

Kaltkopf flir Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
einem der Anspriche 1 - 3, dadurch gekennzeich-
net, dass der Verteilkdrper (52) einen Steuerkanal
(54) zur Zu- und/oder Abfuhr von Steuermedium, ins-
besondere Kaltemedium, zu der Kolben-Zylinder-
Einheit (48, 50) aufweist.

Kaltkopf flr Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in dem Bypasskanal (80) eine
Durchflussregulierungseinrichtung (82) angeordnet
ist.

Kaltkopf flir Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die
Durchflussregulierungseinrichtung (82) insbeson-
dere wahrend des Betriebs einstellbar ist.

Kaltkopf flir Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
einem der Anspriiche 1 - 6, gekennzeichnet durch
eine Bewegungseinrichtung (48, 50) zum Bewegen
des Verdrangers (72, 76).

Kaltkopf flir Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungseinrichtung als Kolben-Zylinder-Einheit
(48, 50) ausgebildet ist, die zur Betatigung vorzugs-
weise mit dem Hochdruckanschluss (64) und dem
Niederdruckanschluss (60) verbunden ist.

Kaltkopf flir Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass die
Bewegungseinrichtung einen Motor, insbesondere
einen Elektromotor, aufweist.

Kaltkopf flir Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass der
Elektromotor einen Exzenter antreibt, der auf eine
Kulissenfiihrung einwirkt um eine Linearbewegung
des Verdrangers (72, 76) zu bewirken.

Kaltkopf flir Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
einem der Anspriche 1 - 9, dadurch gekennzeich-
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12.

net, dass die Steuerventileinrichtung (28, 30; 58)
ein zyklisch arbeitendes mehrkanaliges Steuerventil
(58) aufweist, das den Anschluss eines Arbeits-
raums (38, 40 ,46) an einen Hochdruckanschluss
(64) und einen Niederdruckanschluss (60) steuert.

Kaltkopf fir Tieftemperatur-Kaltemaschinen nach
Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass das
Steuerventil (58) den Anschluss der Kolben-Zylin-
der-Einheit (48, 50) steuert.

Claims

Cold head for cryogenic refrigeration machines,
comprising

a housing (34, 36),

a displacer (72, 76) mounted in a working chamber
(38, 40, 46) of the housing (34, 36),

a high-pressure connection (64) for supplying highly
compressed refrigerant into the working chamber
(38, 40, 46),

a low-pressure connection (60) for discharging ex-
panded refrigerant from the working chamber (38,
40, 46), and

a control valve device (28, 30; 58) for controlling the
supply and discharge of refrigerant into and from the
working chamber (38, 40, 46),

a distributor body (52) in which at least a first con-
necting channel (56) is provided for connecting the
high-pressure connection (64) to the working cham-
ber (38, 40, 46),

characterized by

a bypass channel (80) connecting the high-pressure
connection (64) to the low-pressure connection (60)
and provided in the distributor body (62).

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
claim 1, characterized in that the first connecting
channel (56) is arranged between the control valve
(58) and the working chamber (38, 40, 46).

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
one of claims 1 -2, characterized by the distributor
body (52) has a second connecting channel (57) be-
tween the control valve (58) and the low-pressure
connection (60).

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
one of claims 1-3, characterized in that the distrib-
utor body (52) has a control channel (54) for supply-
ing and/or discharging a control medium, in particular
a refrigerant, to and/or from the piston-cylinder unit
(48, 50).

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
one of claims 1-4, characterized in that a through-
flow regulation device (82) is arranged in the bypass
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channel (80).

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
claim 5, characterized in that the throughflow reg-
ulation device (82) is adjustable in particular during
operation.

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
one of claims 1-6, characterized by a movement
device (48, 50) for moving the displacer (72, 76).

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
claim 7, characterized in that the movement device
is configured as a piston-cylinder unit (48, 50) which,
for actuation, is preferably connected to the high-
pressure connection (64) and the low-pressure con-
nection (60).

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
claim 7, characterized in that the movement device
has a motor, in particular an electric motor.

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
claim 9, characterized in that the electric motor
drives an eccentric that acts on a slotted guide to
cause a linear movement of the displacer (72, 76).

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
one of claims 1 - 9, characterized in that the control
valve device (28, 30; 58) has a cyclically operating,
multi-channel control valve (58) that controls the con-
nection of a working chamber (38, 40, 46) to a high-
pressure connection (64) and to a low-pressure con-
nection (60).

Cold head for cryogenic refrigeration machines of
claim 11, characterized in that the control valve (58)
controls the connection of the piston-cylinder unit
(48, 50).

Revendications

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature, dotée

d’un boitier (34, 36),

d’'un élément de déplacement (72, 76) agencé dans
un espace de travail (38, 40, 46) du boitier (34, 36),
d’un raccord a haute pression (64) destiné a ache-
miner du fluide frigorigéne hautement comprimé
dans I'espace de travail (38, 40, 46),

d’'unraccord abasse pression (60) destiné a évacuer
le fluide frigorigéne détendu hors de I'espace de tra-
vail (38, 40, 46),

d’'un dispositif de vanne de commande (28, 30 ; 58)
destiné a commander I'acheminement et I'évacua-
tion de fluide frigorigéne respectivementdans et hors
de I'espace de travail (38, 40, 46), et
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10.

d’un corps de distribution (52), au moins un premier
canal de liaison (56) étant prévu dans celui-ci afin
de relier le raccord a haute pression (64) a 'espace
de travail (38, 40, 46),

caractérisée par

un canal de pontage (80) prévu dans le corps de
distribution (52), reliant le raccord a haute pression
(64) au raccord a basse pression (60).

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon la revendication 1, caractérisée en ce
que le premier canal de liaison (56) est agencé entre
la vanne de commande (58) et I'espace de travail
(38, 40, 46) .

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon la revendication 1 ou 2, caractérisée
en ce que le corps de distribution (52) comporte un
deuxieme canal de liaison (57) entre la vanne de
commande (58) et le raccord a basse pression (60).

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon I'une des revendications 1-3, caracté-
risée en ce que le corps de distribution (52) com-
porte un canal de commande (54) pour 'achemine-
ment et/ou I'évacuation de fluide de commande, en
particulier de fluide frigorigene, a I'unité piston-cylin-
dre (48, 50) .

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon 'une des revendications 1 a 4, carac-
térisée en ce qu’un dispositif de régulation de débit
(82) est agencé dans le canal de pontage (80).

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon la revendication 5, caractérisée en ce
que le dispositif de régulation de débit (82) est en
particulier réglable pendant le fonctionnement.

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon I'une des revendications 1-6, caracté-
risée par un dispositif de mouvement (48, 50) des-
tiné a mouvoir I'élément de déplacement (72, 76).

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon la revendication 7, caractérisée en ce
que le dispositif de mouvement est réalisé comme
unité piston-cylindre (48, 50), laquelle est reliée de
préférence au raccord a haute pression (64) et au
raccord a basse pression (60) pour I'actionnement.

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon la revendication 7, caractérisée en ce
que le dispositif de mouvement comporte un moteur,
en particulier un moteur électrique.

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon la revendication 9, caractérisée en ce
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que le moteur électrique entraine un excentrique,
lequel opere sur un guidage a coulisse afin de fournir
un mouvement linéaire de I'élément de déplacement
(72, 76).

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon I'une des revendications 1-9, caracté-
risée en ce que le dispositif de vanne de commande
(28, 30 ;58) comporte une vanne de commande (58)
multicanaux fonctionnant de fagon cyclique, laquelle
commande le raccordement d’un espace de travail
(38, 40, 46) a un raccord a haute pression (64) et a
un raccord a basse pression (60).

Téte froide pour machine frigorifique basse tempé-
rature selon la revendication 11, caractérisée en ce
que la vanne de commande (58) commande le rac-
cordement de I'unité piston-cylindre (48, 50).
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